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Tämä mestarityö toteutettiin Skanska Talonrakennus Oy:n Etelä-Suomen asuntorakenta-
misyksikölle kesän ja syksyn 2013 aikana. Skanskan työmailla on käytetty vain Applen 
iPad-taulutietokoneita, joten työssä käsiteltiin iPadin soveltuvuutta tavanomaisen element-
tikerrostalon runkovaiheeseen. Työn tarkoitus on vastata kysymykseen, onko iPadista hyö-
tyä runkovaiheessa. Työssä käytettiin esimerkkikohteena Skanska Talonrakennus Oy:n 
vuosina 2013—2014 rakentamaa As Oy Vantaan Piccadillyä.  
 
iPadin hyödyntäminen sisävalmistusvaiheessa oli jollakin tasolla ennestään tuttua Skans-
kan työmailla. Sen sijaan iPadin käyttöä runkovaiheessa ei ollut tutkittu aiemmin. Tästä 
syystä oli aiheellista selvittää, miten iPad soveltuu asuinkerrostalon runkovaiheeseen. iPa-
din hyötyjä työmaalla selvitettiin käytännön esimerkkien avulla. 
 
Työssä käsiteltiin iPadin ohjelmia ja toimintoja, jotka helpottavat runkomestarin tehtäviä 
työmaalla. Ensimmäisissä luvuissa tutustuttiin Skanskan toimintaan ja tutkittiin suomalaista 
asuntorakentamista. Neljännessä luvussa syvennyttiin iPadin käyttöön työmaalla sekä 
yleisesti iPadin sovelluksiin ja ohjelmiin, joita testattiin käytännössä.   
 
Vaikka iPadia on pääsääntöisesti kaavailtu työnjohdon käyttöön, sen soveltuvuutta testat-
tiin myös elementtiasennusryhmän käyttöön. As Oy Helsingin Tirlittanin työmaalla iPad oli 
runkonokan käytössä koko runkovaiheen ajan. iPadin käyttöön runkonokan työkaluna pe-
rehdyttiin myös tässä työssä. Lopuksi käsiteltiin työn aikana heränneitä kehitysideoita ja 
visioitiin iPadin tulevaisuuden käyttöä rakennustyömailla. 
 
Lopputuloksena voitiin todeta, että iPadin käyttö runkovaiheessa todettiin hyödylliseksi 
työmaalla. Vaikka kehitys on vielä lähtökuopissa, positiivisia toimintoja havaittiin jo nyt. 
Työn aikana ilmeni erilaisia kehitysideoita, joita olisi hyvä huomioida iPadin kehittelyssä. 
Tärkeimpänä havaintona voidaan pitää sitä, että tulevassa kehittelyssä on ensisijaisen 
tärkeää kuunnella ja ottaa huomioon työmaiden henkilöstön näkökulmat. 
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This thesis was commissioned by Skanska Talonrakennus Oy during the summer and au-
tumn 2013. Until these days, Skanska has only used Apple iPad tablet computers at their 
construction sites. The aim of the thesis was to find out how iPad can be used in the fra-
mework phase of prefabricated block of flats. As Oy Vantaan Piccadilly, built by Skanska 
during the years 2013–2014, was used as an example. 
 
The utilisation of iPad was already familiar with Skanska in interior stage of production. 
The use of iPad in framework phase had not been examined earlier. Therefore it was im-
portant to find out whether iPad is suitable to be used in the framework phase of a block of 
flats. The benefits of iPad were clarified with the help of examples. 
 
iPad sofware and functions which facilitate the work tasks of a frame foreman at a const-
ruction site were examined in the thesis. Operations of Skanska and Finnish residential 
construction are considered in the first chapters. In the forth chapter the use of iPad at 
construction site is familiarized with as well as iPad applications and software which were 
tested in practice.  
  
Although iPad has mainly been intented for the use of foremen, its suitability was also tes-
ted for the use of element team. The person who was in charge of the element team used 
iPad throughout the whole frame phase at the construction site of As Oy Helsingin Tirlittan. 
iPad as a tool of ”runkonokka” was also familiarized with in this thesis. Development ideas 
and the future use of iPad at construction site were also considered in this thesis. 
 
As a result of the thesis it can be noted that iPad was useful in the frame phase at the 
construction site.  Although development is still at low level, positive functions were already 
observed. Different development ideas were presented during this study, which should be 
taken into consideration while developing the use of iPad. The most important observation 
was that in future elaboration it is essentially important to listen to and consider the as-
pects of the employees at construction sites. 
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1 Johdanto 
 
Tämän mestarityön toimeksiantaja on Skanska Talonrakennus Oy:n Etelä-Suomen 
Asuntorakentamisyksikkö. Työn tarkoituksena on selvittää, millaista hyötyä iPad-
taulutietokoneesta on tavanomaisen asuinkerrostalon runkovaiheessa. Työn tavoite on 
vastata kysymykseen, onko iPadista hyötyä runkovaiheen aikana.  
 
iPadia on tähän asti hyödynnetty pääasiassa sisävaiheessa ja siitä on havaittu hyötyä 
varsinkin luovutukseen liittyvien toimenpiteiden yhteydessä. iPadin käyttö sekä tiedot 
laitteen hyödyntämisestä runkovaiheessa ovat olleet vähäisiä. Aiheesta ei ole tehty 
aiemmin opinnäytetöitä ja aihe oli myös yritykselle uusi. 
 
Työ toteutetaan työmaamestarin näkökulmasta eli työssä keskitytään pääasiassa konk-
reettiseen rakentamiseen ja toimintaan työmaalla. Työ nojautuu kokemukseen perustu-
vaan tietoon. Lähdeaineistona käytetään alan kirjallisuutta sekä Internet-sivuja. 
 
Luvusta neljä lähtien käsitellään As Oy Vantaan Piccadillyn työmaalla kesällä 2013 
havaittuja iPadin keskeisimpiä hyötyjä ja toimintoja. Työssä tutkitaan, miten element-
tiasennusryhmä voi hyödyntää iPadia elementtiasennuksessa. Skanska Talonrakennus 
Oy rakensi samaan aikaan Piccadillyn kanssa As Oy Helsingin Tirlittania Helsingin Ou-
lunkylään. iPad oli Tirlittanin runkoryhmän käytössä koko runkovaiheen ajan.  
 
Mestarityössä käsitellään projektipankin, rakennemallin ja muiden sovellusten ja ohjel-
mien käyttöä iPadilla. Lisäksi työssä käsitellään iPadin tuomia hyötyjä työnjohdolle ja 
pohditaan, saadaanko iPadilla aikaan säästöjä. Lopuksi käydään läpi iPadin hyötyjä 
runkovaiheessa. Samalla mietitään erilaisia ratkaisuja laitteen käytölle työmaalla ja 
pohditaan iPadin tulevaisuuden kehitystä. 
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2 Skanska 
 
2.1 Skanska-konserni 
 
Skanska on yksi maailman johtavista rakentamis- ja projektikehityspalveluita tarjoavista 
yrityksistä. Skanska perustettiin vuonna 1887 Etelä-Ruotsissa. Jo kymmenen vuoden 
kuluttua toiminta oli laajentunut kansainvälisiin projekteihin. Skanskan toiminta keskittyi 
alkuvaiheessa betonituotteisiin. 1900-luvun alussa yhtiö rakensi nykyaikaista infrastruk-
tuuria Pohjoismaissa. 1950-luvulla palveluvalikoima oli laajentunut huomattavasti ja 
toimintaa oli jo monella eri mantereella: Etelä-Amerikassa, Afrikassa ja Aasiassa. 
Skanska listattiin Tukholman pörssiin vuonna 1965. [1.] 
 
Skånska Cementgjuteriet -nimellä alkuun lähtenyt yritys otti vuonna 1984 käyttöönsä 
nimen Skanska, joka oli jo vakiintunut kansainvälisessä käytössä. Suomeen Skanska 
perusti ensimmäisen haarakonttorinsa vuonna 1917. 1990-luvulla Skanska laajeni ny-
kyiseksi globaaliksi yritykseksi, joka toimii Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Latinalaises-
sa Amerikassa. [1.] 
 
2.2 Skanskan toiminta 
 
Skanskan toiminta Suomessa kattaa rakentamispalvelut, asuntojen ja toimitilojen pro-
jektikehityksen sekä elinkaarihankkeet. Virossa toimintaan sisältyvät rakentamispalve-
lut ja asuntoprojektikehitys. Talonrakentamisesta ja talotekniikkapalveluista vastaa 
Suomessa Skanska Talonrakennus Oy. Maa- ja ympäristörakentamisesta huolehtivat 
Skanska Infra Oy ja Skanska Asfaltti Oy. [1.]  
 
Skanska Kodit hoitaa asuntojen projektikehitystä Suomessa. Toimitilojen projektikehi-
tyksestä vastaa Skanska CDF Oy, joka on osa pohjoismaista toimitilaprojektikehitysyk-
sikköä. Skanska Infrastructure Development on erikoistunut julkisen ja yksityisen sekto-
rin elinkaarihankkeisiin. Suomessa toimialaa edustavat Tieyhtiö Nelostie ja Tieyhtiö 
Ykköstie. Vuonna 2012 Skanskan Suomen ja Viron liiketoimintojen yhteenlaskettu lii-
kevaihto oli noin miljardi euroa ja henkilöstöä oli noin 2 460. [1.]  
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3 Asuntorakentaminen Suomessa 
 
3.1 Historia  
 
Sotavuosien jälkeinen mittava jälleenrakennus ja seuraavien vuosikymmenten muutto 
maalta kaupunkeihin muutti Suomen teollistuneeksi kaupunkiyhteiskunnaksi. Raken-
tamisessa siirryttiin tiili- ja puutaloista yhä enemmän elementtitekniikkaan. Uusia ra-
kennusmateriaaleja kokeiltiin ja kehitettiin systemaattisesti. [2.] 
  
Valtio ja kunnat kehittivät rakentamisen ohjaus- ja valvontajärjestelmiä tiukemmiksi. 
Aluesuunnittelusta tuli arkipäivää ja asemakaavoitus uudistui. Väestönkasvu ja nopea 
kaupungistuminen selittävät rakentamisen painottumisen asuntorakentamiseen. 1950-
luvulta ja etenkin 1960-luvulta lähtien lähiöitä alettiin rakentaa metsiin ja pelloille kau-
punkien ulkopuolelle. [2.]  
 
Monet kirkonkylät kehittyivät kaupunkimaisiksi ja puukaupunkien keskustat kivisiksi. 
Julkinen rakentaminen vastasi kaupunkien kehittymistä. Sosiaalivaltion tarpeisiin ra-
kennettiin paljon. Rakentamisen painopisteenä olivat etenkin koulut, korkeakoulut ja 
yliopistot sekä sotien jälkeen maahan muodostettu keskussairaalajärjestelmä. [2.] 
 
Menneinä vuosikymmeninä väestön määrä vaikutti oleellisesti rakentamisen kokonais-
määrään. Myös alueen yleisellä elinkeinorakenteella oli vaikutusta siihen, millaisia ra-
kennuksia asuinrakennusten lisäksi alueille rakennettiin. Pääkaupunkiseudulla palvelu-
rakennusten osuus koko tuotannosta oli huomattavasti suurempi kuin muualla maassa. 
Teollisuusrakentaminen oli ominaista perinteisille teollisuusalueille entisissä Hämeen ja 
Kymen lääneissä. Entisessä Vaasan läänissä maatalouden tuotantorakennusten osuus 
koko uudisrakennustuotannosta oli korkea. [3, s. 31.] 
 
3.2 Markkinatilanne ja kehitys 
 
Helsingissä uusien asuntojen tuotanto on hiljentynyt 2000-luvun vaihteen vilkkaan ra-
kentamisen jälkeen. Valmistuneiden asuntojen määrä on vähentynyt, sillä parina viime 
vuotena on valmistunut alle 3 000 asuntoa vuodessa. Toisaalta korjausrakentaminen 
on vilkastunut ja peruskorjauksiin liittyvien käyttötarkoitusmuutosten myötä Helsinkiin 
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on valmistunut 2000-luvun alussa 1 089 uutta asuntoa uudisrakentamisen lisäksi. [4, s. 
10.] 
 
Taloustaantumasta ja varainsiirtoveron korotuksesta huolimatta uusien asuntojen 
markkinat eivät ole hyytyneet täysin vuonna 2013. Rakennuslehden markkinakatsauk-
sen mukaan asuntokaupat ja uusien asuntojen aloitukset ovat jatkuneet tammi-
toukokuussa 2013 kohtalaisella tasolla pääkaupunkiseudun ulkopuolella, kuten kuvios-
ta 1 selviää. Helmikuusta 2013 lähtien asuntosijoittajilla on ollut tavallista suurempi 
osuus asuntojen ostajina, mutta sijoittajien toiminta ei yksistään selitä korkeita kauppa-
lukuja. Tiedot perustuvat Group Oy:n seurantaan, joka käsitti kahdeksan aluetta pää-
kaupunkiseudun ulkopuolella. [5.] 
  
 
 
Kuvio 1. Gryndausaloitukset pääkaupunkiseudun ulkopuolella [5] 
 
Vuoden 2013 asuntoaloitukset piristyivät hieman vuoden takaisesta. Kerrostaloaloituk-
set lisääntyivät 21 prosenttia, mutta rivitaloaloitukset vähenivät yhdeksän prosenttia. 
Rivitaloaloitusten vähenemistä selittää se, että valmiiden myymättömien asuntojen 
osuus on suurempi kuin kerrostaloasuntojen. Myös pankkirahoituksen kiristyminen on 
saattanut jarruttaa rivitalorakentamista, sillä rivitalojen gryndaajat ovat usein pienehköjä 
rakennusliikkeitä. [5.]  
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4 iPad työmaalla 
 
4.1 Yleistä iPadista 
 
iPad on yhdysvaltalaisen Applen kehittämä kosketusnäytöllä varustettu taulutietokone. 
Taulutietokoneita oli ollut markkinoilla useamman vuoden ajan, mutta vuonna 2010 
lanseerattu iPad oli ensimmäinen suurempaan suosioon noussut taulutietokone. Vuo-
desta 2010 Apple on hallinnut taulutietokoneiden markkinoita ja iPadia on kehitetty 
askel askeleelta monipuolisemmaksi laitteeksi. [6, s. 4.] 
 
Suomessa ensimmäinen iPad tuli myyntiin jouluna 2010. Seuraavan vuoden keväällä 
ilmestyi ohuempi kahdella kameralla varustettu iPad 2 ja keväällä 2012 vuorossa oli 
kolmannen sukupolven iPad. Kolmas iPad ja edelleen myynnissä oleva iPad 2 muistut-
tavat ulkonäöltään toisiaan. Myös ensimmäisessä iPadissa käytettiin osittain samaa 
tekniikkaa. Liitteessä 1 on lista työmaakäytön kannalta oleellisimmista sanoista ja ly-
henteistä. [6, s. 4—5.] 
 
4.2 iPadin peruskäyttäminen 
 
iPadissa on vähän painikkeita, sillä laitetta käytetään täysin kosketusnäytön avulla, 
kuten kuviosta 2 voidaan todeta. Kosketusnäyttö reagoi sormenpään kosketukseen, 
mutta lisävarusteeksi on saatavilla myös erilaisia piirtokyniä. [6, s. 6.] 
 
iPadia ohjataan napsauttamalla sormella haluttuun kohtaan. iPadin käyttöjärjestelmäs-
sä ei ole hiiren osoitinta, eikä iPadiin voida kytkeä ulkoista hiirtä. Ainoastaan tekstiä 
kirjoitettaessa näkyy tuttu kohdistin eli kursori. Kosketusnäytön napautus sormella vas-
taa tietokoneen hiiren napautusta, esimerkiksi sovellukset käynnistetään yhdellä sor-
men napautuksella. Tietokoneen hiiren oikeanpuoleisen painikkeen napautusta vastaa 
sormen pitäminen paikallaan. Näkyviin avautuu ponnahdusvalikko, jossa on komennot 
tekstin valitsemiseen, kopiointiin ja sijoittamiseen sekä kuvan kopiointiin ja tallentami-
seen. [6, s. 6.] 
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Kuvio 2. Kuvakaappaus iPadin aloitusnäytöstä 
 
Hiiren kaksoisnapautusta vastaavaa kahden peräkkäisen napautuksen toimintoa käyte-
tään tekstin valinnassa. Kaksoisnapautus valitsee aktiiviseksi napautuksen kohdalla 
olevan sanan ja avaa sanan alapuolella puhekuplaa muistuttavan valikon, josta voi-
daan valita tietokoneelta tutut Leikkaa-, Kopioi- ja Sijoita-komennot. [6, s. 6]      
 
Sormen sivuttaisella pyyhkäisyllä hallitaan liukukytkimiä ja vaihdetaan sivua monissa 
eri ohjelmissa. Sormen pyyhkäisy pystysuunnassa ylöspäin vierittää listoja ja esimer-
kiksi web-sivua alaspäin. Neljän tai viiden sormen sivusuuntaisella pyyhkäisyllä vaihde-
taan näkymää sovelluksesta toiseen. Lyhyt pyyhkäisy näytön alareunassa avaa näky-
viin moniajovalikon, joka näyttää viimeksi käytetyt sovellukset. Vastaava toiminto voi-
daan suorittaa napauttamalla Koti-painiketta kahdesti. Kahden sormen siirtäminen näy-
tön kulmia kohden suurentaa tekstiä tai kuvaa. Vastaavasti sormien vetäminen toisiaan 
kohden pienentää näkymää. Nipistys toimii esimerkiksi Safari-selaimessa sekä useissa 
muissa ladattavissa sovelluksissa. [6, s. 7] 
 
Tietojen siirto iPadista tietokoneelle vaatii Applen iTunes-ohjelman. Ohjelma mahdollis-
taa tietojen siirron molempiin suuntiin iPadin ja tietokoneen välillä. iPadia hankittaessa 
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on syytä kiinnittää huomiota laitteen tallennuskapasiteettiin. Tallennuskapasiteetti kan-
nattaa mitoittaa henkilökohtaisen tarpeen mukaan, sillä iPadiin ei voida lisätä myö-
hemmin muistia. Laitteen ulkoiset tallennusratkaisut eivät ole yhtä käytännöllisiä kuin 
tietokoneen. iPadiin ei voida kytkeä muistitikkua tai ulkoista kiintolevyä. Laitteen tar-
kempia teknisiä tietoja on esitetty liitteessä 2. [6, s. 6-7.] 
 
iPadin käyttö on melko helppoa. Laite käynnistetään painamalla virtakytkintä. Laitetta ei 
välttämättä aina tarvitse sammuttaa, vaan sammuttamisen sijaan iPadin näyttö voidaan 
kytkeä pois päältä painamalla virtakytkintä kevyesti. iPad herätetään painamalla Koti-
painiketta tai virtakytkintä ja avaamalla näytön lukitus liukusäädintä pyyhkäisemällä. 
Laitteen sammuttaminen kokonaan on tarkoituksenmukaista esimerkiksi silloin, kun 
laite on pitkään käyttämättä. [6, s. 15.] 
 
4.3 Käyttö rakennustyömaalla 
 
Puhuttaessa Applen valmistamasta iPadista ja kerrostalotyömaasta saattaa aluksi olla 
hankala ymmärtää, miten nuo kaksi liittyvät yhteen. Vaikka iPad on suunniteltu yksi-
tyiskäyttöön, siitä on hyötyä myös rakennustyömailla. 
 
iPadit eivät ole olleet vielä pitkään käytössä työmailla, mutta Skanska on lähtenyt innol-
la mukaan iPadien hyödyntämiseen työmailla. Laitteen koekäyttö aloitettiin Skanskata-
lon työmaalla Helsingin Ruskeasuolla vuonna 2011. Nyt iPadit ovat työnjohdon aktiivi-
sessa käytössä muillakin Skanskan työmailla. Muutamissa kohteissa iPad on ollut 
myös runkonokan käytössä elementtiasennuksen tukena. 2020-lukua lähestyttäessä 
on todennäköistä, että iPadien käyttö rakennustyömailla yleistyy entisestään, jos lait-
teen ominaisuudet saadaan työmaakäyttöön sopiviksi.  
 
Työn kirjoittamishetkellä iPadin käytetyin ohjelma oli rakennemallin tarkasteluun sovel-
tuva Field3D-ohjelma. AutoCAD360-ohjelma oli käytössä työmaalla etenkin silloin, kun 
suunnitelmista piti selvittää puuttuvia mittoja. PlanGrid-ohjelmaa käytettiin työmaalla 
dokumentointiin ja valokuvien tallentamiseen. Ohjelmia käsitellään tarkemmin työn 
myöhemmissä luvuissa.  
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4.3.1 Suojaus 
 
Rakennustyömaa on laitteelle vieras ympäristö, sillä laitetta ei ole suunniteltu työmaan 
olosuhteisiin. Tämän työn kirjoittamisen aikana ei vielä selvinnyt, kuinka monta työmaa-
ta yksi laite kestää. iPad joutuu työmaalla alttiiksi monenlaisille rasitteille, kuten pölylle, 
kosteudelle ja mekaanisille iskuille.  
 
Työmaan vaativista olosuhteista johtuen laitteelle on hyvä hankkia kunnollinen suojako-
telo. Tavallinen pienellä läpällä varustettu suojus ei sovellu työmaaolosuhteisiin. Laite 
vaatii suojuksen, joka suojaa pienimmiltäkin iskuilta. Mikään suojus tuskin kestää use-
amman kerroksen putoamista, mutta pienemmiltä kolhuilta laite on hyvä suojata. Ve-
neilijöille suunniteltu vesitiivis kotelo on oivallinen vaihtoehto myös työmaalle. Tällöin 
laitetta voidaan käyttää turvallisemmin myös pienessä vesisateessa, pelkäämättä sen 
rikkoutumista.  
 
Edellä mainituilla ominaisuuksilla varustettu suojakotelo on hinnaltaan melko arvokas, 
mutta rakennustyömaan olosuhteisiin nähden laitteelle on hyvä hankkia riittävä suojus. 
Kuvion 3 mukainen suojus on suunniteltu vaativaan käyttöön muun muassa veneilyyn 
ja vapaa-ajan käyttöön. Suojus suojaa roiskevedeltä, iskuilta, lialta ja lumelta. Näiden 
ominaisuuksien ansiosta suojus sopii hyvin myös rakennustyömaiden olosuhteisiin. 
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Kuvio 3. iPadin Lifeproof-suojakotelo [7] 
  
Käytössä suojus osoittautui kestäväksi, joten rahoille saatiin vastinetta. Samalla iPadin 
käyttö helpottui työmaalla, kun laitteen rikkoutumista ei tarvinnut pelätä. Suojakuoresta 
huolimatta laitteen näyttö jäi kokonaan paljaaksi. Näytön suojakalvo olisi ollut hyödylli-
nen suojakotelon lisäksi. Vaikka näyttö osoittautui kestäväksi, betonipöly ja näytön 
käyttäminen sormilla aiheuttivat naarmuja. Näytön pienet naarmut eivät oleellisesti vai-
kuta laitteen käyttöön, mutta ovat esteettisesti ikäviä. Erilaisia suojuksia on kaupoissa 
runsaasti, mutta rakennustyömaalle suunniteltua mallia ei ole vielä saatavilla. Alun pe-
rin vapaa-ajan käyttöön suunnitellut suojat on havaittu kestäviksi myös työmaalla.  
 
4.3.2 Käytössä huomioitavaa 
 
Vaikka iPadille on saatavilla hyviä suojuksia, sen kantaminen työmaalla ei ole vielä 
vaivatonta. Varsinkin työnjohtajalla, joka osallistuu ajoittain työskentelyyn työmaalla, 
laite on välillä tiellä. Skanskan työmailla käytettävissä takeissa ei ole iPadille sopivaa 
taskua. Talvitakkimallin kanssa ongelma ei ole niin suuri, sillä takissa on leveä tasku, 
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johon iPad mahtuu juuri ja juuri. Varsinkin kesällä, kun työnjohdolla on yleisesti käytös-
sä liivi tai t-paita, iPadia olisi hyvä kantaa muuten kuin käsissä. Jonkinlainen kantohih-
na voisi olla toimiva ratkaisu. Työmaalla ei kuitenkaan lähdetty muokkaamaan nykyistä 
suojusta mestarityön tekohetkellä.  
 
Myös aurinko loi oman haasteensa laitteen käytölle työmaalla. Etenkin laitteella, jossa 
ei ole Retina-näyttöä, on haastavaa työskennellä auringossa. Kirkkaassa auringonpais-
teessa tummennettuja suojalaseja pidettäessä laitteen käyttäminen holvilla on vaati-
vaa. Näytön kirkkautta saatiin kuitenkin säädettyä riittävästi, ja niin myös holvilla työs-
kentely onnistui auringonpaisteesta huolimatta. Ainoa haitta oli suuri virrankulutus. 
Akun kesto väheni huomattavasti, kun näyttöä pidettiin kirkkaampana.  
 
Akun kestossa ei ilmennyt suuria ongelmia päivittäisessä käytössä, kun laite jätettiin 
latautumaan työpäivän päätteeksi. iPadin akku kesti hyvin normaalin työpäivän run-
saammallakin käytöllä. Se, miten laite ja sen akku käyttäytyvät pakkasella, jäi tämän 
työn osalta selvittämättä.  
 
Pakkasenkestosta ja muista teknisistä yksityiskohdista otettiin selvää Applen Suomen 
tuotetuesta. Puhelinkeskustelun aikana selvisi, että sopiva lämpötila laitteen käytölle on 
0—35 °C. Laitteen säilytys onnistuu jopa -20 °C pakkasessa. Tällöin laitteeseen ei saa 
kytkeä virtaa. Mikäli iPadia käytetään pakkasessa tai muuten vastoin valmistajan ohjei-
ta, takuu ei korvaa laitteen rikkoutumista. Applen tuotetuen mukaan laite kestää jonkin 
verran roiskevettä. Tämä tarkoittaa kuitenkin vain muutamia vesipisaroita näytöllä. iPa-
din käyttö vesisateessa ei ole suositeltavaa, vaikka laitteessa olisi suojakuoret. [8] 
  
Kuten aiemmin todettiin, sopivin käyttölämpötila iPadille on yli 0 °C. Suomen ilmasto 
huomioon ottaen laitteen käyttöaika työmailla ei ole monta kuukautta. Vaikka laite toi-
misi normaalisti pakkasessa, sen käyttömukavuus vähenee huomattavasti. iPadia pi-
täisi kehittää niin, että sitä pystyttäisiin käyttämään työhansikkaat kädessä etenkin tal-
vella. iPadille on saatavilla erilaisia kyniä, mutta kyniä ei ole testattu työmaalla. Toden-
näköisesti kynien käyttö pääsisi paremmin oikeuksiinsa talvella, kun työskennellään 
hansikkaat kädessä. Talviolosuhteissa kynillä ei voida käyttää kaikkia iPadin ominai-
suuksia, mutta luultavasti laitteen perusselaaminen onnistuu.  
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5 Ohjelmien käyttö ja hyödyntäminen runkovaiheessa 
 
5.1 Projektipankki 
 
Projektipankiksi kutsutaan ohjelmistoa, jota käytetään Internet-selaimella ja jonka pää-
tarkoitus on jakaa dokumentteja helposti projektiin osallistuvien kesken. Projektipankit 
tallentavat tietoa myös projektin jäsenten toiminnoista, kuten dokumenttien lataamises-
ta. Tätä tietoa voidaan käyttää hyväksi esimerkiksi riitatilanteissa. [9.] 
 
Projektipankin hyödyllisyys voi jakaa mielipiteitä käyttäjien kesken. Toisten mielestä se 
on kätevä ja helppotoimintainen, kun taas toisten mielestä sen käyttäminen vie turhan 
paljon aikaa. Olisi tärkeää, että erilaiset mieltymykset eivät vaikuttaisi projektipankin 
käyttöön, sillä se vaatii sitoutumista kaikilta projektin jäseniltä. [9.] 
 
Projektipankin edut katoavat varsin nopeasti, jos suunnittelijat eivät tallenna dokument-
teja järjestelmään reaaliaikaisesti. Projektipankkiin turhauduttiin usein työmaalla, kun 
suunnitelmia jouduttiin pyytämään toistuvasti suunnittelijoilta. Usein suunnitelma tietys-
tä detaljista oli tehty, mutta sitä ei oltu lisätty projektipankkiin. [9.]  
 
Esimerkkikohteessa projektipankkina toimi SokoPro, jonka sisältöä on havainnollistettu 
kuviossa 4. SokoPron selaus onnistui iPadilla moitteettomasti. Kuvia pystyttiin avaa-
maan projektipankista PDF-muotoisina. Myös DWG- kuvia voitiin avata AutoCadilla, jos 
laite oli oman SIM-kortin kautta verkossa.  
 
Se, että projektipankkia pystyttiin selaamaan työmaalla, oli uusi ja hyödyllinen asia. 
Toimivasta järjestelmästä ei kuitenkaan ole hyötyä ennen kuin tarvittavat suunnitelmat 
saadaan suunnittelijoilta. Projektipankin nopeutta ja helppokäyttöisyyttä parannellaan 
melko varmasti tulevaisuudessa. 
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Kuvio 4. Näkymä SokoPro:n projektipankin rakenteesta 
 
Tulevaisuudessa voitaisiin keskittyä kehittelemään esimerkiksi SkyDrive-tyyppistä pilvi-
palvelua. Pilvipalvelussa kaikki työmaa-asiakirjat olisivat nopeasti kaikkien saatavilla. 
Työmaalla voitaisiin kätevästi tarkastaa suunnitelmista jokin mitta tai detalji. Tällainen 
sovellus saavuttaisi todennäköisesti nopeasti suosion työmailla, sillä nyt kuvien etsimi-
nen ja lataaminen projektipankin kautta on hidasta. 
 
Työmailla tyypillinen ja valitettava ongelma on, ettei suunnitelmiin tulleita päivityksiä 
huomata heti. Usein töitä jatketaan vanhoilla piirustuksilla, mikä aiheuttaa aikatauluon-
gelmia ja lisäkustannuksia. Kun työntekijälle annetaan perinteinen paperikuva ennen 
työtehtävän aloittamista, työnjohtajan olisi helppo tarkastaa pilvipalvelun kaltaisesta 
järjestelmästä, onko kyseiseen suunnitelmaan tullut muutoksia. Projektipankista voi jo 
nyt tarkastaa suunnitelman ajantasaisuuden. Tämä kuitenkin edellyttää, että suunni-
telma on päivitetty projektipankkiin. 
 
Yksi ratkaisu edellä mainittuun ongelmaan voisi olla sähköinen piirustusluettelo. Luette-
lo olisi kaikkien projektin osapuolten käytössä, ja luetteloon merkittäisiin tieto suunni-
telmaan tulevasta muutoksesta. Muutoksesta voisi tulla ilmoitus sähköpostitse myös 
työmaalle. Vaikka uutta suunnitelmaa ei päivitettäisi järjestelmään heti, työmaalla py-
syttäisiin kuitenkin ajan tasalla muutoksista. 
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iPadin ansiosta projektipankki on käytettävissä myös työmaalla, mikä helpottaa työn-
johdon työtä huomattavasti. Suunnitelmat voidaan tallentaa PDF-tiedostoina esimerkik-
si työmaan omaan SkyDrive-palveluun, jolloin kuvat ovat nopeasti työnjohtajien saata-
villa. Tämä edellyttää, että uudet suunnitelmat päivitetään säännöllisesti palveluun. 
Tällainen käytäntö on ollut kokeilussa yksittäisillä työmailla. Suunnitelmien manuaalista 
päivittämistä ei ole koettu toimivaksi. Uusien suunnitelmien automaattisen päivityksen 
puuttuessa päivitys jää työnjohdon varaan ja kiireessä päivitys saattaa jäädä tekemät-
tä.  
    
5.2 Rakennemalli 
 
Rakennuksen tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikais-
ten tietojen kokonaisuus. Tiedoista muodostetaan kolmiulotteinen digitaalinen malli itse 
rakennuksesta, rakentamiseen käytetyistä tuotteista ja tuotteiden ominaisuuksista. Tie-
tomallin sisältämiä tuote- ja ominaisuustietoja voivat olla esimerkiksi valmistaja, tuote-
tunnisteet, mitat, materiaalit, pintakäsittelyt, ennakoitu käyttöikä, lujuusluokka, lisäva-
rusteet tai muut vaatimukset. [10.] 
 
Rakennushankkeen tietomallipohjainen tiedonhallinta liittää yhteen suunnittelussa, tuo-
tevalmistuksessa, rakentamisessa ja rakennusten käytössä sekä ylläpidossa tarvittavat 
tiedot. Tietomallintaminen muuttaa rakennuksen suunnittelun perinteisestä viivapiirtä-
misestä 3D-suunnitteluksi. [10.]  
 
Skanskan omissa kohteissa mallintamista alettiin käyttää ylemmän johdon määräyk-
sestä vuonna 2008. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että kaikista kohteista on tehty 
arkkitehti-, rakenne- ja LVI-malli. Joitakin kohteita, esimerkiksi raudoituksia, mallinne-
taan tarkemmin. Tällainen yksityiskohtaisempi malli on laskennan ja suunnittelun kan-
nalta toimiva, mutta työmaalla mallia ei välttämättä voida hyödyntää tehokkaasti. [11.] 
 
Ensimmäinen pidemmälle viety mallintaminen toteutettiin Skanskatalon työmaalla. Hel-
singin Ruskeasuolle nouseva Manskun Rasti koostuu neljästä toimistotalosta, joista 
ensin valmistuneeseen Skanskan Suomen pääkonttori muutti. Urakan ensimmäinen 
vaihe valmistui vuonna 2012 käsittäen kaksi 8-kerroksista toimistorakennusta. Kohteen 
rakennuttaja oli Skanska Commercial Development Finland. [12.]  
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Manskun Rastin suunnittelussa ja urakoinnissa tietomallin käyttöaste oli erittäin korkea. 
Tietomalliin oli liitetty myös toimistorakennuksia ympäröivä maasto sekä kaivantoja. 
Samalla selvitettiin, miten rakennusurakan aikana syntynyttä mallia on mahdollista 
hyödyntää rakennusten myöhemmässä ylläpidossa. Manskun Rasti valittiin vuoden 
2011 parhaaksi suomalaiseksi tietomallinnuskohteeksi Tekla BIM Awards -mallikil-
pailussa. Vuonna 2013 Skanska palkittiin jälleen vuoden parhaimmalla tietomallinnus-
kohteella. Tällä kertaa kyseessä oli kauppakeskus Porin Puuvillan työmaa. [12.]   
 
Tietomalleja voidaan tarkastella niin sanotulla törmäysperiaatteella. Törmäysperiaate 
tarkoittaa, että kaikki mallit asetetaan päällekkäin ja ohjelma hälyttää, jos se havaitsee 
jonkin ristiriidan. Tällaisella tarkastelulla saadaan oleellisesti vähennettyä ristiriitoja, 
jotka havaittaisiin vasta työmaalla. On selvää, että malli ei aina havaitse kaikkia ongel-
mia ja ristiriitoja, mutta pahimmat virheet tulevat useimmiten esille. [11.]   
 
3D-mallilla suunnitelmista voidaan helposti havainnollistaa rakenteita ja tarkempia yksi-
tyiskohtia, kuten kuviosta 5 voidaan havaita. Ennen tietomalleja voitiin tarkastella aino-
astaan toimistolla tietokoneen ääressä. iPadin käyttöönoton jälkeen rakennemallia voi-
tiin tarkastella suoraan holvilla. Ongelmatilanteessa, jos paperisista suunnitelmista ei 
löydetty ratkaisua, epäselvyys voitiin selvittää tietomallista.  
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Kuvio 5. Yleiskuva työmaan rakennemallista 
 
Mallissa voitiin tarkastella sekä rakennemallia että LVI-mallia päällekkäin. Tämä onnis-
tui helposti, kun tarkasteltiin vain muutamaa kerrosta samanaikaisesti. Mallin käyttö 
muuttui kuitenkin tökkiväksi, jos useampaa kerrosta tarkasteltiin siten, että kaikki mallit 
olivat käytössä yhtä aikaa. LVI- ja rakennemallin saaminen päällekkäin selvensi koko-
naiskuvaa hyvin. Samalla pystyttiin tarkastelemaan suunnitelmien mahdollisia ristiriito-
ja. Ristiriitojen tarkastelu jäi kuitenkin silmämääräiseksi, sillä tarkasteluun ei ollut käyt-
tää riittävästi resursseja runkovaiheen aikana. 
 
Tietomalli vaatii koko rakennusvaiheen ajan jatkuvaa päivitystä. Päivityksistä huolimat-
ta esimerkkikohteessa mallista havaittiin runsaasti virheitä ja ristiriitoja, kuten kuviosta 
6 voidaan havaita. Päivityskäytäntöjä pitää vielä kehittää, jos tietomallilla aiotaan syr-
jäyttää perinteiset suunnitelmat. 
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Kuvio 6. Esimerkki tyypillisestä virheestä rakennemallissa 
 
Mikäli runkotyönjohtajalla riittää kiinnostusta, rakennemallilla voidaan luoda sähköinen 
työmaapäiväkirja. Tämä ei tarkoita perinteistä työmaapäiväkirjaa, vaan elementtiasen-
nusta koskevaa päiväkirjaa. Mallissa jokaiselle elementille voitiin asettaa oma asen-
nuspäivä. Päivämäärän määrittäminen oli helppo tehdä työmaalla, kun asennus oli 
käynnissä. Myöhemmin mallista voitiin tarkastella asennusnopeutta ja havainnollistaa 
edellisten päivien saavutuksia. [11.] 
 
Mallista voitiin helposti ja nopeasti tarkastella elementtien tietoja, mikä oli mallin suurin 
etu työmaalla. Ajoittain esimerkiksi elementtien korkeusasemissa oli epäselvyyksiä. 
Tällöin alapinnan korko oli helposti tarkastettavissa mallista. Samalla saatiin selville 
muun muassa elementin mitat, paino ja korkotiedot. 
 
Rakennemallissa ei ole mallinnettu tyhjää tilaa. Esimerkiksi ontelolaattojen väliin jäävän 
tilan määrää ei saada selville mallista. Jos tieto olisi saatavilla, saumavalun massa-
määrä olisi helppo laskea mallista. On hyvä pitää mielessä, että malliin ei pidä luottaa 
sokeasti, sillä varsinkin mitoissa ja massoissa saattaa olla usein virheitä. Tiedot ovat 
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varsin suuntaa antavia. Edellä mainitut toiminnot on helppo suorittaa toimistossa tieto-
koneella. iPadilla kaikki toiminnot eivät välttämättä onnistu yhtä nopeasti tietokonee-
seen verrattuna. 
 
Rakennemallin kulkeminen työnjohtajan mukana työmaalla tuottaa ajallista säästöä. 
Vaikka rakennemalli ei sovellu suunnitelmana suoraan rakentamiseen, malli antaa sel-
vennystä kohteesta. Malli on hyvä apu varsinaisten suunnitelmien ohella. Suunnitelmi-
en epäselvyydet ratkesivat ajoittain rakennemallin avulla. Monissa tilanteissa jouduttiin 
kuitenkin turvautumaan perinteiseen tapaan suunnittelijoihin.   
 
Jos rakennemalli ja muut mallit halutaan saada paremmin osaksi rakentamista, työnte-
kijöiden laitekoulutukseen olisi syytä panostaa. Ohjelmien käyttäminen ei ole ylitse-
pääsemättömän vaikeaa, mutta ohjelmat vaativat paneutumista ja rutiininomaista käyt-
töä. Ohjelmien kielenä on pääsääntöisesti englanti. Kielikysymys nostaakin kynnystä 
tietomallin laajemmalle käytölle työmaalla, sillä kaikki työntekijät eivät välttämättä osaa 
englantia. Skanskalla asiantuntijat tulevat pyydettäessä työmaalle esittelemään ja opet-
tamaan ohjelmien käyttöä. Asiantuntijoiden hyödyntäminen on suositeltavaa heti työ-
maan alussa, sillä tällä tavalla mallit saadaan käyttöön mahdollisimman tehokkaasti.  
  
5.3 Dokumentointi 
 
Muun muassa iPadin Plangrid-ohjelma mahdollisti valokuvien tallentamisen suoraan 
pohjakuvaan. Kuvat pystyttiin nimeämään ja niihin voitiin lisätä esimerkiksi värejä, nuo-
lia tai tekstiä tarkentamaan havaintoa, kuten kuviossa 7 on esitetty.  
 
Kuvien tallentaminen koettiin hyödylliseksi etenkin kuorilaattojen raudoitusten valoku-
vaamisessa ja dokumentoinnissa. Jos kuorilaattojen raudoituksia olisi kuvattu perintei-
sellä kameralla ja kuvat olisi siirretty pöytätietokoneen tiedostoihin, tietystä kohdasta 
otettua kuvaa olisi voinut olla hankala löytää myöhemmin. Plangrid-ohjelman avulla 
pystyttiin luomaan sähköinen valokuva-arkisto, josta saatiin nopeasti yhdellä painalluk-
sella esille oikea valokuva oikeasta kohteesta.  
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Kuvio 7. Plangrid-ohjelmalla tallennettu valokuva rakennepiirustukseen 
 
Pohjakuviin tallennetut valokuvat helpottavat varsinkin dokumentointia. Ohjelmasta 
saadaan tarvittaessa valokuvia tietyistä rakenteista ja kohteista nopeasti. Plangrid-
ohjelmalla kuvat voitiin tallentaa heti oikeaan järjestykseen työmaalla. Toistaiseksi oh-
jelmaa ei ole saatavilla suomenkielisenä, mikä osaltaan rajoitti ohjelman käyttöä. 
 
Plangrid-ohjelma oli mielenkiintoinen lisä iPadin käyttöön. Yksinkertaista valokuvien 
ottamista ja tallentamista tiedostoon ei kuitenkaan tarvitsisi tehdä liian monimutkaisek-
si.  Pilvipalvelu voisi olla toimiva ratkaisu myös valokuvien säilytykseen. Nykyään jokai-
sella työmaamestarilla on taskussa mukana digikamera. Muistikorttien hyvän tallen-
nuskapasiteetin ansiosta kuvia mahtuu kameraan tuhansia. Usein työnjohtajalla on 
kamerassa tallessa edellisen työmaan kuvia. Jos jotakin valokuvaa tarvittaisiin myö-
hemmin, sen etsiminen saattaisi olla aikaa vievää ja haastavaa.  
 
Työmaan aikana otetaan runsaasti kuvia, mutta kuvien siirto tietokoneelle ja sitä kautta 
yrityksen järjestelmiin jää usein tekemättä. Kuvien siirto tietokoneelle voi kuluttaa yllät-
tävän paljon aikaa. Tästä syystä olisi järkevää, että iPadilla otetut kuvat pystyttäisiin 
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tallentamaan suoraan järjestelmään. Samalla työmaan valokuvakansiot pysyisivät jär-
jestyksessä ja kuka tahansa pystyisi tarkastelemaan kuvia. 
 
Työmaalla olisi oma ”pilvipalvelussa” toimiva valokuva-arkisto. Kansiot olisi jaoteltu 
esimerkiksi rapuittain tai suuremmissa kohteissa taloittain ja rapuittain. Kun kohteesta 
otetaan kuva, siihen voitaisiin liittää samalla tekstiä tai muuta informaatiota ja tallentaa 
se oikeaan kansioon. Näin kaikki valokuvat olisivat järjestyksessä ja tarvittaessa tietyn 
kuvan etsiminen olisi helpompaa. Kun kuvat tallennetaan suoraan järjestelmään, ei ole 
sitä vaaraa, että kaikki kuvat katoavat, jos laite rikkoutuu. 
 
5.4  iPad runkonokan käytössä 
 
iPadien työmaakokeilussa kohderyhmänä ovat olleet työmaan työnjohtajat. iPad sovel-
tuu hyvin myös runkonokan käyttöön elementtiasennuksessa. As Oy Vantaan Piccadil-
lyssä tällaiseen kokeiluun ei ryhdytty. Tästä syystä haastateltiin As Oy Helsingin Tirlit-
tanin runkotyönjohtajaa sekä runkoryhmän nokkamiestä. As Oy Helsingin Tirlittan on 
Skanska Talonrakennus Oy:n rakentama kerrostalokohde Helsingin Oulunkylään.  
 
As Oy Helsingin Tirlittanin työmaalla iPad oli runkonokan aktiivisessa käytössä ele-
menttiasennuksessa. Runkotyönjohtaja sekä runkoryhmän nokka olivat molemmat tyy-
tyväisiä iPad-kokeiluun. Varsinkin runkoryhmää helpotti se, että rakennemallia voitiin 
selata holvilla hankalan tilanteen tullen. Vaikka iPad kulkee työnjohtajan mukana työ-
maalla, työnjohto ei voi olla koko ajan läsnä työmaalla. iPadin avulla runkoryhmä pystyi 
tarkistamaan epäselviä kohtia rakennemallista käymättä toimistolla. [13.] 
 
iPadin parhaimpana ominaisuutena pidettiin sitä, että rakennemallista voitiin helposti 
tarkastaa elementtitunnus sekä alapinnan korko. Valitettavan usein jokin elementtitun-
nus puuttui jostakin suunnitelmasta. Tällaisessa tilanteessa tunnus oli helppo tarkastaa 
nopeasti rakennemallista. Tämä kuitenkin edellytti, että rakennemalli oli jatkuvasti ajan 
tasalla. Työmaan rakennemallissa ei havaittu suuria virheitä. [13.]   
 
iPad ei ollut työmaalla verkossa, vaan runkotyönjohtaja päivitti rakennemallin ja kuvat 
iPadille viikoittain toimistolla. Koska laite ei ollut verkossa, suunnitelmat eivät päivitty-
neet automaattisesti ja töitä saatettiin tehdä vanhoilla suunnitelmilla. Projektipankin ja 
muiden verkkoyhteyden vaativien ohjelmien käyttö ei myöskään onnistunut ilman verk-
koyhteyttä.  
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Tirlittanin työmaalla havaittiin sama ongelma kuin Piccadillyssä. Auringonpaisteessa 
laitteen näyttö muuttui lähes mustaksi. Tällöin jouduttiin siirtymään sopivaan varjoon, 
jotta laitetta pystyttiin käyttämään. iPadia ei ehditty käyttämään pakkasessa Piccadillyn 
tai Tirlittanin työmailla. [13.] 
 
iPadin ansiosta työmaalla saavutettiin ajallista säästöä. Yleensä ongelmia syntyy, kun 
paperikuvista puuttuu korko, mitta tai muu asennuksen kannalta oleellinen tieto. Tällai-
sissa tilanteissa asiaa lähdetään yleensä selvittämään toimistolle. Nyt runkoryhmä pys-
tyi tarkastamaan puuttuvat tiedot holvilla rakennemallista tai muista suunnitelmista iPa-
din avulla. Työaikaa säästyi, kun käyntiä toimistolla ei enää tarvittu. [13.] 
  
Esimerkiksi maanrakentajalle voitiin helposti näyttää iPadista korkotietoja. Samalla 
myös valmiiden täyttöjen korkojen tarkastaminen onnistui vaivattomasti, kun suunni-
telmat olivat koko ajan mukana. Urakoitsijoiden työntekijöiden vaihtuvuus työmaalla oli 
melko tiheää. iPadin avulla työntekijöille voitiin havainnollistaa rakennettavia kokonai-
suuksia ennen töiden aloitusta. Havainnollistaminen kolmiulotteisesta mallista oli huo-
mattavasti helpompaa perinteisiin suunnitelmiin verrattuna. [13.] 
 
5.5 Yhteistyötoiminta 
 
Jokainen projekti on ainutlaatuinen ja jokainen työmaa on erilainen. Jos rakennetaan 
Kehä III:n ulkopuolelle, viereisistä työmaista ei tarvitse paljon välittää. Esimerkkikohde 
As Oy Vantaan Piccadilly sijaitsee kuitenkin Tikkurilan keskeisimmällä paikalla, ja sa-
malla tontilla oli peräti viisi työmaata. Työmaiden välillä piti olla jokin käytäntö, jolla 
muun muassa logistiikkaa ja muuta liikennettä voitiin hallita. Kaikilla työmailla oli melko 
rajalliset varastotilat ja lähes kaikki kuormat purettiin tiealueilta, koska varsinaisia pur-
kupaikkoja ei tilanpuutteen vuoksi pystytty järjestämään.  
 
Työmaiden kesken pidettiin erilaisia yhteistyöpalavereja. Palavereissa iPadin avulla 
voitiin tarkastella muun muassa aikatauluja, joitakin suunnitelmia sekä tulevan viikon 
tapahtumia ja materiaalikuormien aikatauluja olettaen, että sähköinen kalenteri oli käy-
tössä. Tämä vähensi paperien kuljettamista, kun esimerkiksi jokin suunnitelma tai aika-
taulu voitiin lähettää sähköisesti toisen työmaan työnjohdolle. iPadilla voitiin suunnitella 
myös valun ajoreittejä ja pumpun sijaintia. Tällä tavalla ajoneuvojen aiheuttama häiriö 
toisille työmaille pystyttiin minimoimaan.   
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Skanskalla ja YIT:llä oli käynnissä samanaikaisesti useita eri kohteita samalla alueella, 
kuten kuviosta 8 voidaan havaita. YIT:llä iPadin käyttö ei ollut vielä samalla tasolla kuin 
Skanskalla, joten yhteistä sovellusta tai järjestelmää ei voitu käyttää. Jatkossa suu-
remmissa työmaakeskittymissä iPadit voitaisiin ottaa käyttöön yrityskohtaisten rajojen 
ulkopuolelle. iPadilla voitaisiin luoda yhteinen aikataulu, joka olisi kaikkien työmaiden 
yhteisessä käytössä. Kalenteriin voitaisiin kirjata esimerkiksi työmaiden tärkeimmät 
tapahtumat.  
  
 
Kuvio 8. Tikkurilan keskustan työmaat syksyllä 2013 [14] 
 
Jokaisen työmaan käytössä olisi kalenteri, josta nähtäisiin reaaliajassa, mitä koko alu-
eella milloinkin tapahtuu. Muun muassa isoimmat valupäivät ja suuremmat materiaali-
toimitukset on tärkeää tietää etukäteen suuremmissa kohteissa, joissa valu ja toimitus-
ten purkaminen suoritetaan tiealueilta ja samalla joudutaan pysäyttämään koko alueen 
liikenne. Kalenterimerkintöjen kohdalla voisi olla työtä johtavan mestarin nimi ja puhe-
linnumero. Tällöin saataisiin nopeasti yhteys oikeaan henkilöön, jos ongelmia ilmenee.  
 
Samaa järjestelmää voitaisiin hyödyntää myös aliurakoitsijoiden kanssa. Pääurakoitsija 
ottaa usein vastaan aliurakoitsijoiden materiaalitoimituksia työmaalla. Kun materiaali on 
purettu työmaalle, olisi hyödyllistä pystyä antamaan urakoitsijalle ilmoitus tavaran saa-
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pumisesta. Näin urakoitsija saisi heti tiedon siitä, että materiaali on saapunut ja purettu 
työmaalle. Tällä tavalla urakoitsijan materiaali saadaan toivottavasti nopeammin pois 
tieltä ja kunnolliseen sääsuojaan.  
 
5.6 Verkkoyhteys 
 
Toimistolla oli oma langaton verkko, jolloin iPadia voitiin käyttää nopeassa verkossa. 
Lisäksi iPadille hankittiin oma Internet-liittymä heti työmaan alussa, jotta laitetta voitai-
siin käyttää verkossa myös työmaalla. iPadin käytettävyyden kannalta verkkoyhteys oli 
ehdoton. Verkkoyhteys mahdollisti esimerkiksi projektipankin käytön työmaalla, jolloin 
ajantasaisimmat kuvat olivat jatkuvasti käytettävissä. 
 
Rakennemallin osalta verkkoyhteys ei olisi ollut välttämätön. Yhteyden puuttuessa uu-
sin malli olisi pitänyt ladata välillä toimistolla. Myös tiedostoon tallennetut suunnitelmat 
olisi pitänyt päivittää. Tällainen toimintamalli ei olisi ollut järkevä, sillä työnjohdon re-
surssit ovat rajalliset. Samalla riski, että jokin tiedosto jää päivittämättä laitteesta, kas-
vaa. Tilanne olisi jälleen huolestuttava, jos työmaalla käytettäisiin vanhoja suunnitel-
mia.  
 
Jatkuvan verkkoyhteyden ansiosta iPadille voitiin synkronoida jonkun työnjohtajan säh-
köposti. Pieniä rajoitteita laitteen käytölle toi se, että useampi työnjohtaja käytti samaa 
laitetta. Ensisijaisesti iPadin käyttö oli jaettu siten, että laite oli runkotyönjohtajan käy-
tössä koko runkovaiheen ajan ja siirtyi muiden työnjohtajien käyttöön työtehtävien mu-
kaan. Sähköpostin käyttö iPadilla havaittiin toimivaksi. Ongelmatilanteen kohdatessa 
suunnittelijoille voitiin lähettää sähköpostia suoraan työmaalta ja tarvittaessa viestiin 
voitiin liittää valokuva tai kuvakaappaus suunnitelmasta. 
 
5.7 AutoCAD 
 
Työmaan aikana iPadille ladattiin ilmainen AutoCAD 360 -ohjelma. Ohjelman avulla 
projektipankista voitiin tarkastella DVG-muodossa olevia suunnitelmia. Tarvittaessa 
kuvista voitiin tarkastella mittoja ja muita suunnitelman yksityiskohtia, kuten kuviossa 9 
on havainnollistettu.  
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Sovellus osoittautui hyödylliseksi etenkin silloin, kun perinteisistä suunnitelmista puuttui 
mittoja. Vaikka As Oy Vantaan Piccadillyn rakennesuunnittelutoimisto oli suhteellisen 
iso ja kokenut, suunnitelmissa oli silti melko paljon puutteita ja epäselvyyksiä. Ohjel-
malla puuttuva mitta voitiin selvittää heti työmaalla, eikä asiaa tarvinnut lähteä selvittä-
mään toimistolle. Sovellus saattaa vähentää jatkossa paperisten piirustusten kantamis-
ta työmaalla.  
 
 
 
Kuvio 9. AutoCAD 360-ohjelmalla tarkastettu elementin mitta 
 
iPadin AutoCAD-ohjelma vaatii laitteen rutinoitunutta käyttöä. Sorminäppäryys pääsee 
oikeuksiinsa tämän ohjelman kanssa. Omat haasteensa AutoCAD-ohjelman käytölle 
tuo ohjelman englanninkielisyys.  
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Runkovaiheen aikana ohjelmalla tarkasteltiin joitakin yksityiskohtia, joista ei ollut toimi-
tettu paperisia suunnitelmia työmaalle. Ainoa rajoite oli jälleen laitteen tekninen kapasi-
teetti. Suurempien tiedostojen avaamiseen saattoi mennä aikaa parhaimmillaan useita 
minuutteja. Lisäksi suuren tiedoston tarkastelu laitteella oli melko tökkivää. 
 
Edellä mainituista ominaisuuksista huolimatta AutoCAD-ohjelma ei kuitenkaan ollut 
kovassa käytössä runkovaiheessa. Ajoittain mittojen tarkastaminen holvilla oli helppoa. 
Paremmin ohjelma pääsi oikeuksiinsa sisävalmistusvaiheessa, kun esimerkiksi välisei-
nien puuttuvia mittoja piti selvittää.  
 
5.8 TR-mittaus 
 
Lakisääteinen kunnossapitotarkastus voidaan korvata TR-mittauksella. Tavallisesti 
mittaus tehdään työmaalla perinteisellä paperilomakkeella, johon merkitään oikein tai 
väärin havainto tilanteen mukaan. Tämä toimintatapa on tuttu monille rakentajille ja 
käytäntö onkin muokkautunut rutiininomaiseksi monilla työmailla. 
 
Skanska otti kokeiluun Kotopro TR-mittauksen. iPadissa on TR-mittauslomakkeen kal-
tainen taulukko, johon merkitään oikein ja väärin havaintoja perinteisen paperilomak-
keen tavoin. Jos jokin puute tai poikkeama havaitaan, kohteesta voidaan ottaa kuva ja 
siihen voidaan liittää huomautus, kuten kuviossa 10 on esitetty. Lopuksi saadaan tulos-
tettava loppuraportti, josta liite 3 on esimerkki. [15.] 
 
As Oy Vantaan Piccadillyn työmaalla tehtiin kokeilu Kotopro TR-mittaussovelluksella. 
Mittauksen suorittaminen iPadilla onnistui yhtä hyvin kuin paperilomakkeella. Mittauk-
sen kuluvaa aikaa ei saatu merkittävästi lyhenemään. Tarkoitus oli, että havaintoja ei 
tarvitsisi lopuksi laskea yhteen, vaan lopputulos saataisiin heti selville, sillä sovelluksen 
pitäisi päivittää mittaustulosta jokaisen havainnon jälkeen. Ohjelma ei kuitenkaan toi-
minut aina halutulla tavalla. 
 
Skanska on kehittämässä omaa TR-mittaukseen tarkoitettua sovellusta. Tästä syystä 
Kotopro-sovellusta ei ole käytössä Skanskan työmailla. Jää nähtäväksi, millainen so-
vellus saadaan aikaan ja kuinka laajaan käyttöön sovellus tulee. Sähköisesti tehtävän 
mittauksen ansiosta perinteisiä paperilomakkeita ei tarvitse enää säilyttää toimistolla 
kansioissa. Esimerkiksi projektipankkiin tallentuvat mittauslomakkeet ovat kaikkien pro-
jektiin osallistuvien luettavissa.  
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Kuvio 10. TR-mittauksen huomautuslista 
 
6 Kehitysehdotuksia 
 
Pääluvussa 5 on käsitelty iPadin toimintoja, joita voitiin hyödyntää elementtikerrostalon 
runkovaiheessa. Samalla havaittiin monenlaisia kehitysideoita, joita voitaisiin testata 
tulevissa kohteissa. Erityisesti työmaan kannalta oleellisiin toimintoihin pitäisi panostaa 
enemmän. Työmaan henkilöstön mielipiteet on syytä ottaa huomioon, kun ohjelmia 
kehitetään paremmin rakennustyömaille sopiviksi. 
 
As Oy Vantaan Piccadilly toimi yhtenä pilottikohteena iPadin hyödyntämisessä. Hanke 
on vielä kehitysvaiheessa, mutta laitteella on jo nyt havaittu olevan etuja työmaalla. 
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Aikaisemmissa luvuissa on pohdittu erilaisia ideoita laitteen kehittämiseksi. Skanskalla 
on jo nyt kehitteillä erilaisia iPadille suunniteltuja sovelluksia ja toimintoja.  
 
Esimerkkikohteen runkovaiheen aikana havaittiin, että yksi oleellinen sovellus raken-
nemallin rinnalla on projektipankki. Perinteisen projektipankin käyttö iPadilla koettiin 
hankalaksi. Projektipankista pitäisi kehittää helppo- ja nopeakäyttöinen, jotta se pystyy 
palvelemaan työmaata tilanteissa, joissa tieto tarvitaan nopeasti. Tällaiseen käyttöön 
voitaisiin kehitellä esimerkiksi SkyDrive-tyyppinen pilvipalvelu. Erilaisia pilvipalveluja on 
käytössä paljon ja niiden tallennustila on kohtalainen. Tulevaisuudessa Skanska voisi 
kehittää esimerkiksi oman pilvipalvelun, jossa kaikki työmaan asiakirjat olisivat nopeasti 
käytettävissä. Työmaalla saataisiin tarvittaessa helposti auki esimerkiksi arkkitehti- ja 
rakennekuvat tai muut suunnitelmat.   
 
Myös valokuvien arkistointi vaatii kehitystä. Esimerkiksi projektipankin yhteydessä voisi 
olla valokuva-arkisto. Kun työjohto ottaa satoja valokuvia työmaan aikana, valokuvien 
tallentaminen yhteiseen tiedostoon olisi järkevää. Tällöin kameran muistikortille ei jää 
työmaan jälkeen lojumaan satoja kuvia. Valokuvat voitaisiin tallentaa kansioihin esi-
merkiksi kerroskohtaisesti tai lohkojaon mukaisesti. Näin kaikkien osapuolten käytössä 
olisi arkisto, jossa kaikki työmaahan liittyvät valokuvat olisivat järjestyksessä. Myö-
hemmin jonkin kuvan etsiminen tiedostoista olisi huomattavasti nopeampaa, mikäli 
tarve kuvan käytölle ilmaantuisi. 
 
Laitteen käyttö aurinkoisella säällä on hankalaa. Kirkas auringonpaiste tekee laitteen 
näytöstä lähes mustan, eivätkä tummennetut suojalasit helpota tilannetta. Holvilta pitää 
etsiä varjoinen paikka, jotta työskentely onnistuu. Tähän ongelmaan on mietittävä jon-
kinlainen ratkaisu. Myös iPadin talvikäyttöön on mietittävä erilaisia ratkaisuja. Tässä 
työssä ei voitu testata iPadin käyttöä työmaan talviolosuhteissa vuodenajasta johtuen. 
 
Nykyisin varsinkin pääkaupunkiseudulla työmaiden tontit alkavat olla melko ahtaita. 
Tilan puute luo lisääntyvän haasteen logistiikan järjestämiselle, jos kyseessä on vä-
hänkin suurempi työmaa. Jos iPadit ovat useiden työnjohtajien käytössä, sähköisen 
logistiikka-aikataulun luominen voisi olla varteenotettava vaihtoehto.  
 
Sähköinen kalenteri voisi olla jokaisen työnjohtajan käytettävissä joko iPadilla tai tieto-
koneella. Työnjohtajat merkitsisivät tärkeimmät tavaratoimitukset kalenteriin. Tällöin 
tieto olisi jatkuvasti reaaliajassa ja työmaan logistiikkaa voisi pysyä paremmin hallin-
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nassa. Työmaan sisäinen sähköinen kalenteri olisi yksinkertaista järjestää nykyisillä 
sovelluksilla. Samantapainen kalenteri voitaisiin ulottaa suuremmissa rakennuskohteis-
sa yritysrajojen ulkopuolelle. Tällainen kalenteri sopisi erityisesti Tikkurilan aseman 
kaltaisille työmaille.   
 
Skanskan nykyisten järjestelmien toiminta iPadilla vaatii kehitystä. Kaikkia järjestelmiä 
ei kuitenkaan ole syytä alkaa luoda alusta, vaan nykyisiä järjestelmiä voitaisiin kehittää 
edelleen iPadille sopiviksi. Tärkeintä olisi, että kaikki yrityksen toiminnan kannalta 
oleelliset järjestelmät toimisivat jatkossa myös iPadilla. Skanskan intranet toimii iPadilla 
kohtalaisesti, mutta muiden järjestelmien käyttö ei onnistu lainkaan. Vaikka järjestelmiin 
pääsee intranetin kautta, ne eivät kuitenkaan toimineet iPadilla. Tällaiset toiminnot ei-
vät ole työmaalla välttämättömiä, sillä niitä voidaan tarvittaessa käyttää toimistolla tie-
tokoneella. Jatkuva käyttäjätunnuksen ja salasanan kysely olisi myös hyvä saada vä-
henemään.  
 
7 Yhteenveto 
 
iPad toi mielenkiintoisen lisän perinteiseen rakentamiseen. Aiemmin iPadia on käytetty 
työmaalla lähinnä sisävalmistusvaiheessa. Runkovaiheessa laite on uudempi tutta-
vuus. Suurin hyöty saavutettiin, kun kaikki työmaan suunnitelmat kulkivat työnjohtajan 
mukana. Kun runkotyössä ilmeni jotakin epäselvää, suunnitelmien tarkastelu onnistui 
hyvin iPadilla. Näin säästettiin useita käyntejä työmaatoimistossa, kun ongelmat selvi-
sivät jo työmaalla. Kaikki ongelmat eivät kuitenkaan selvinneet sähköisen projektipan-
kin selaamisella, vaan ongelmaan piti saada selvitys suunnittelijoilta. 
 
Kun jokin ongelma havaitaan, iPadilla voidaan ottaa kuva ongelmatilanteesta ja kuva 
lähetetään sähköpostilla suunnittelijalle holvilta. Käytännössä sähköpostia lähetettiin 
holvilta melko vähän. Sähköpostin vähäinen käyttö iPadilla saattaa selittyä sillä, että 
vanhat tavat ovat vahvasti työntekijöiden selkärangassa, sekä sähköpostin kirjoittami-
nen koettiin ajoittain hitaaksi ja hankalaksi. Sähköpostiviestien lähettäminen ja vas-
taanottaminen työmaalla eivät mullistaneet rakentamista.  
 
Runkovaiheessa rakennemallin avulla tarkasteltiin tulevaa kerrosta ja hahmoteltiin tule-
via tiloja. Tarvittaessa jostakin elementistä voitiin nopeasti tarkastaa elementtitunnus, 
paino, mitat ja korko. Hieno idea kaatui kuitenkin nopeasti, sillä rakennemalliin ei saatu 
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riittävän nopeasti päivitystä, eivätkä uudet versiot pysyneet elementtiasennuksen 
vauhdissa. Rakennemallissa ilmeni ajoittain virheitä, minkä vuoksi mallin käyttöä ei 
koettu järkeväksi.  
 
Edellä mainituista ongelmista huolimatta rakennemallin mukanaan tuomia ominaisuuk-
sia ei voida vähätellä. Mallin avulla voitiin tarkastella monia yksityiskohtia ja joihinkin 
epäselvyyksiin mallista saatiin ratkaisukin. Tietomallin käyttö varsinaisena suunnitel-
mana rakentamisessa ei ole vielä ajankohtaista. Mahdollisuus useiden mallien päällek-
käiseen tarkasteluun ja ristiriitojen poistamiseen olisi erittäin tärkeää. Se, miten tieto-
malli varoittaisi etukäteen esimerkiksi putkilinjan kulkemisesta keskeltä oviaukkoa, on 
vielä ratkaistava.  
 
iPadille on saatavilla paljon erilaisia ohjelmia. Rakentamisessa hyödynnettäviä ohjelmia 
vaikuttaa kuitenkin olevan melko niukasti. Tämä on luonnollista, sillä iPadit ovat olleet 
rakennustyömaiden käytössä vasta pari vuotta. Laitteiden yleistyminen työmailla kas-
vattaa todennäköisesti myös ohjelmavalikoimaa. 
 
Skanska on innokkaasti kehittämässä erilaisia toimintoja, varsinkin iPadille. Tällä het-
kellä Skanskalla on kehitteillä oma sovellus TR-mittaukseen. Kokeilussa ollut ohjelma 
ei tuonut suurta mullistusta työmaan toimintaan. Kierrokseen kuluva aika ei lyhentynyt 
oleellisesti, eikä mittauksesta saatu tarkempaa perinteiseen tapaan verrattuna. Mitta-
uksen aikana ohjelma kaatui muutamaan otteeseen ja loppuraporttiin ei tulostunut 
kaikkia havaintoja. Toivon mukaan uudessa ohjelmassa ei ole samanlaisia vikoja. Oh-
jelma otetaan kokeilukäyttöön aikaisintaan vuoden 2014 alussa.  
 
iPadista on kiistattomasti hyötyä jo nyt. Rakennemalli helpottaa työnjohtajan tehtäviä. 
Työnjohto voi keskittyä työn suunnitteluun sekä muihin tehtäviin. Huomioitavaa on, että 
työnjohtajan, jonka käytössä iPad on, pitää olla kiinnostunut laitteen käytöstä. Muuten 
laitteen käyttö voi loppua nopeasti. Seuraava sukupolvi, jolle tietotekniikan käyttö on 
itsestään selvää, ottaa todennäköisesti iPadin ja sitä seuraavat laitteet tehokkaasti 
käyttöön. Tekniikan kehittyessä ja laitteiden yleistyessä työmailla nähdään, millaista 
hyötyä taulutietokoneet todellisuudessa tuovat.  
 
Aiemmin suunnittelun ja laskennan tukena olleet rakennemallit ovat nyt käytössä työ-
mailla. Tässä vaiheessa voidaan todeta, että kehityksen suunta on ollut oikea. Suunni-
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telmien ja tietomallien kehittämistä on kuitenkin jatkettava edelleen. Työmaahan, jossa 
ei enää olisi käytössä paperisia suunnitelmia, on vielä pitkä matka. 
 
Tälle mestarityölle asetettiin tavoite selvittää, onko iPadista hyötyä runkovaiheessa. 
Lopputuloksena voidaan todeta, että työlle asetettu tavoite saavutettiin. Kehitys menee 
eteenpäin, ja tämä mestarityö saattaa muutaman vuoden kuluttua olla vanhaa tietoa. 
Tätä työtä voidaan käyttää pohjana iPadin käyttöön liittyvissä opinnäytetöissä. Tutki-
muksissa voitaisiin esimerkiksi selvittää, miten iPadin käyttö onnistuu pakkasessa työ-
maalla.  
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Liite 1 
  1 (2) 
 
  
Sanasto 
 
Sanastossa on käsitelty yleisimpiä peruskäyttöön liittyviä käsitteitä, jotka tulivat vastaan 
iPadin käytössä työmaalla.     
 
AirPrint – iPadin tukema langaton tulostus. Uudet langattomat tulostimet ovat yleensä 
AirPrint - yhteensopivia. 
 
Aktivointi – iPadin käyttöönoton vaihe, joka vaatii internet-yhteyden. 
 
App Store – Applean sovelluskauppa. Toimii iPadissa App Store-sovelluksella ja tieto-
koneessa iTunesilla. 
 
Apple ID – Applen palveluissa, kuten App Storessa ja iCloudissa, käytetty ilmainen 
käyttäjätunnus. 
 
Bluetooth – Langaton verkkotekniikka, jota käytetään esimerkiksi näppäimistön ja kuu-
lokkeiden kanssa.  
 
Dock-liitäntä – Telakkaliitäntä eli iPadin usb-liitäntä, jota käytetään lataamiseen ja 
tietokoneen ja lisälaitteiden kytkemiseen. 
 
iCloud – Applen ilmainen pilvipalvelu, synkronoi sisältöä tietokoneen ja iPadin välillä. 
Sisältää myös sähköpostin ja iPadin paikannuspalvelun. 
 
iOS – Applen kehittämä mobiilikäyttöjärjestelmä, jota käytetään iPadissa, iPhonessa ja 
iPod touchissa. 
 
Koti-painike – iPadin näytön alapuolella oleva pyöreä mekaaninen painike. 
 
Mail – iOS:n sähköpostiohjelma. 
 
Moniajovalikko - Kahdella Koti-painikkeen painalluksella avautuu valikko, jossa näkyy 
viimeksi käytetyt sovellukset. 
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Palautus – iPadin käyttöjärjestelmän uudelleen asennus. Tehdään tietokoneen iTune-
silla. 
 
PDF – Portable Document Format, dokumenttien muotoilut säilyttävä tiedostomuoto. 
 
Push – Tekniikka, jolla sähköpostit, kalenterimerkinnät ja muut tiedot lähetetään auto-
maattisesti lähes realiajassa ohjelmaan, vaikka se olisi sammutettu.  
 
Safari – Applen web-selain Macille, Windowsille ja iOS:lle. 
 
SkyDrive – Microsoftin pilvipalvelu. Ilmainen sovellus iPadille. 
 
Wi-Fi – Langaton verkko, käytetään myös lyhennettä wlan. 
 
Wi-Fi-synkronointi – Langaton vaihtoehto tietojen synkronointiin tietokoneen iTunesis-
ta iPadiin. 
 
Lähde: Masalin, Teemu. iPad – Käyttäjän opas. 
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iPad 2 – tekniset tiedot 
 
Taulukossa on esitetty työmaan näkökulmasta keskeisimpiä teknisiä tietoja. Yksityis-
kohtaisemmat tiedot on nähtävillä muun muassa valmistajan verkkosivuilla. 
 
Malli  Wi-Fi+3G 
Mitat ja paino 
 Korkeus: 241,2 mm 
 Leveys: 185,7 mm 
 Syvyys: 8,8 mm 
 Paino: 613 g  
Tallennustila  16 Gt 
Näyttö 
 9,7 tuuman LED-taustavalaistu kiiltävä Multi-Touch-
laajakuvanäyttö, 1024 x 768 tarkkuus, 132 pikseliä 
tuumalla. 
 Rasvaisia sormenjälkiä hylkivä pinnoite. 
 Tukee usean kielen ja kirjoitusmerkistön esittämistä 
samanaikaisesti. 
Kamerat, valokuvat ja 
videokuvaus 
 Takakamera: Videotallennus, HD (720p) jopa 30 ke-
hystä sekunnissa äänellä; still-kamera 5-kertaisella di-
gitaalisella zoomilla. 
 Etukamera: Videotallennus, VGA jopa 30 kehystä se-
kunnissa äänellä; VGA-laatuinen still-kamera.     
 Videon ja still-kuvien valotuksen säätö napauttamalla. 
 Kuvan ja videon paikkatietojen merkintä Wi-Fin kautta. 
Virta ja akku 
 Sisäinen 25 wattitunnin ladattava litiumpolymeeriakku. 
Jopa 10 tuntia surffausta Wi-Fi-verkossa, videoiden 
katselemista tai musiikin kuuntelemista. 
 Jopa 9 tuntia surffaamista matkapuhelindataverkossa. 
 Lataus virtalähteen avulla tai tietokoneen USB-
liitännän kautta. 
Liitännät 
 30-nastainen telakkaliitäntäportti 
 3,5 mm stereokuulokeliitäntä 
 Sisäinen kaiutin 
 Mikrofoni 
 Mikro-SIM-korttipaikka  
Sähköpostiliitteiden 
tuetut tiedostomuodot 
 Kuvat: .jpg, .tiff ja .gif  
 Microsoft Word: .doc ja .docx   
 Verkkosivut: .htm ja .html  
 Keynote: .key  
 Numbers: .numbers  
 Pages: .pages  
 Esikatselu ja Adobe Acrobat: .pdf  
 Microsoft PowerPoint: ppt ja .pptx 
 Teksti: .txt  
 Microsoft Excel: .xls ja .xlsx 
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Ympäristövaatimukset 
 Käyttöympäristön lämpötila: 0—35 °C 
 Varastointilämpötila: -20—45 °C 
 Suhteellinen ilmankosteus: 5—95 %, ei-kondensoituva 
Järjestelmävaatimukset 
 Apple ID (vaaditaan joidenkin ominaisuuksien käyttä-
miseen) 
 Internet-yhteys 
 Synkronointiin Macilla tai PC:llä olevan iTunesin kans-
sa tarvitaan: 
 Mac: OS X 10.5.8 tai uudempi 
 PC: Windows 7, Windows Vista tai Windows XP 
Home tai Professional ja Service Pack 3 tai uu-
dempi 
 iTunes 10.5 tai uudempi 
Pakkauksessa 
 iPad 
 Telakkaliitäntä–USB-kaapeli 
 10 W USB-virtalähde 
Vakio-ohjelmat 
 
 Safari 
 Kuvat 
 App Store 
 Kartat 
 Photo Booth 
 Muistutukset 
 Kamera 
 Sähköposti 
 FaceTime 
 iTunes 
 
 
 Musiikki 
 Kello 
 Kalenteri 
 Viestit 
 Lehtikioski 
 Videot 
 Game Center 
 Yhteystiedot 
 Muistiot 
 
 
Lähde: Apple Inc. 
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TR-mittausraportti 
 
iPadin Kotopro -ohjelmalla suoritetun TR-mittauksen loppuraportti. 
  
Liite 3 
  2 (3) 
 
  
  
Liite 3 
  3 (3) 
 
  
 
 
